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Einleitung. 



Du' i IiiiuiiL' >lor Ehineutt.' von Mi-tfoi-slrnnu-n ist zwar an und für 
bicii eiiie sehr einlaciit; Aui'gabe, wir«! jedocl», wenn es »ich uui (ho Bu^tiinniiing 
vieler Bahnen handelt, wetdftufig und zeitraubend. Bedenken wir nun, das« die 
zahhvichon bis jetzt hokanntrn Railiatiitiispnnktt' ji-ilcnfalls nur als i-in l iiiL;« !' 
BrurlitlR-il alltT nlicrhaujif vorliaiuk-ni'n zu tx'f i-:i< ht>-ti situl. so ist khir. dass der 
Weitaus grössere Thcil der Arbeit noch vor um liegt. Will inun alst), dass die 
Beobachter nicht, wie es jetzt schon vielfach geschieht, dabei stehen bleiben, 
die Coordinaten der Radiadonspunkte zu regiatriren, ohne das vorsugsweiae 
Werthvdle und Interes>aiiti-. dii- Haluil>i>n-('limni<^ nlurhaupt in Angriff ZU 
nehmen, so nins^eti ^[itt<'l Im -< liallt werden, die Elemente in noch bequemerer 
Weise, als die« bisher möglich war, zu be^tiniuicn. 

Eine derartige Verein&chnng dar Arbeit wird in fast allen Ffillen dureh 
Tabulining ermchbar MÖi, niadidi stets dann, wenn ans die Abweichung der 
Meteorbahn von <ler Parabel nicht bekainif ist, oder mit anderen Worten, wenn 
da« Meteor{>hanonien keinen perioilisehen liitiMisitätsweehsel, wie die Novenibei'- 
nieteore ihn zeigen, uui'wei^t, welcher un.s zur Bestiiunmug der Uniluufweit cles 
Stromes um i&e Sonne verhelfen konnte. 

Die Anzahl aolchei als < !Ii|>ti-r|i erkannter Str5me ist jedoch Iluaaerst 
klt'in. und es kann nicht als Kachtheii angesehen werden, dasa sie etwas mehr 
Keehiiung erfordern. 

Die Berechnung hyperbolischer Balincn cndHeh kann gleichfulla nicht m 
der Wtise wie die der paraboliscben Bahnen durch TabuKnmg eridebtert werden. 
Audi ist hier das Prol>leni. mit <li'in wir uns iii<'Iit \M'itcr beschflftigen wollen, 
ein x'nlliit anderes, fla tiielil tiur dir Cnniihtiatcn des h'adiatiunspunktes. sonilern 
aiieh die kosmischen Ge(schwiiidigkeiteii^der Uereclinung zu (i runde gelegt werden 
mfissen. 



t 



6 Abfolato imd nittin Bewegimg der Veteon. 

Weim KS luis, wie da» Fi>l<reude zeigen wii-d, gelingt, TafeLi zu construii'cii, 
aus denen sich unmittelbar die parabolischen Elemente önes MeteoratronwB ent- 
nehmen lassen, so verbindet wHi damit em zwriter, sehr wescDtlicher Nutzen: 
Wir weitleii iiänilicli daduirli in den Stand •test-tzt, die Genauigkeit, mit welcher 
sieli die Hahnelenioiite liestiiiiineii hi.ssen. oder mit anderen Worten den Kinäuss 
eines Fehleif< in den Coordiiuileu des Ivadiatiunspuiiktes auf <lie Elemente des 
Stromei ohne Weiteres kennen zu lernen. Hierauf «erden vnr noch wieder^ 
holt zurOddcommen. 



Absolute und relative Bewegung der Meteore. 



Wenn die Buhnen der Körperchen, aus denen ein Meteoi-stroin /.iis;miiin'n- 
ge.«etzt ist. in unmittell';u« i- Nähe der Erde als paralli lc ::niile Liiru-ii lu traehtet 
werden, s^o müssen diese alle Meli scheinbar in einem ju-i-spektivitichen Vei"- 
sctiwindungH|)unkt«, dem Kadiatious- oder Divergenzpunkte, schneiden. Die 
Goordinaten der Radiationspnnkte mit möglichster Sorgfidt und, wenn dies 
erfordt rti( Ii erscheint, unter Berflcknchtigimg der Erdanziehung zu Itestinnuen, 
ist lediglieh Sai-he des Beohuehter», und ea li^t dem Zwecke dieser Sclu'ift 
fern, darauf irgendwie einzugehen. 

Der beobaehtele Radiationspunkt giebt bekanndieh w^en der Ei^n- 
bewegung der Erde nicht unmittelbar die Richtung, aus der die Meteore her- 
kommen. Es sei V die (ieschwindiifki it iL r l-lrde, V 
die der Mcteoiv, welehe lilr alle Körper des Stromes 
nahezu die gleiche sein ntus.s, du nomt keine Kudiation 
stattfinden konnte. Endlich sei u die relative Geselnfin- 
digkeit der Meteore in Beziehung auf die Erde. 

Der Winkel, welehen c und I' «'iimehiiessen, 
hei>sc der. den n und V einsehliesseti. /(. Alsdann 
gieht der .Satz vom Pundlelogrunuu der Bewegungen 
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(1) -jL-^ ° ^. .Z 
^ nn> mnii 8in(«-'ii) 

Dil' Vi'rlruif^'i iuii^cu ilivi Liiiit-n r. m, F nir)<:<'ii du' Himniflskutrcl in den 
iln-i Fuiikh'ii T (wiihivr Riu]ijitiijii>|iiiiikl). N (><ln'iuliaivr Itn'liutiinispiuikt). ,4 
(Apex) trellen. Dit-so divi Punkte liegen natürlich avif einem grössten Kreise. 
Der Neigungswinkel dieses letzteren mit der EUiplJk Bci y, welchen wir, sotaiige 
8 and T nOrdfich von da* EUiptik li^n, ganz in der^ 
selben Richtung von 0" his 180" zählen, wie die Nei- 
pnnirswnnkel der Planeten. Sind <lie>e Pinikte ;il'«'r sOil- 
lich, eo z&blen wir / in derselben Drehungsrichtung 
weiCa* von 180* Ins SfiO*. 

Es bedeuten weiter B den Nordp<d der EUiptik, 
L and B Länge und Breite von S, U und IV Lanpe 
und Breite von T. I die L.'S?>£ri* de< A]iex .1. Alsdnnn 
giebt das Dreieck AE6 die ganz allgenienien Grleirhungen: 

O084I SB oMB.ooa(/> — 0 
Hin 5'. "in n — - sin B 
I cii^jr-siiui = K.x)s !i .*\n(^l^ — 1). 

fiitii'/^ - ' ; 

man die /weite Gleichung durchbin;' oder die dritte durch cosy und bildet tgn. 

y 

Keruit nun nun das VerhAltuisü — , so folgt nach (1) « aus der 
Gleichung 

und man kum nun die Coordinaten V und Bf von T beredmen nnttelst der 
Formeln: 

{cos B' .»\a{L' — l) = sin«, cosy 
fMiiy.ailt^lf—ti^ GOSS 
sin IV = sius.!*iny. 

Dun;h L' und B' ist nun die Richtung der absoluten Bewegung der JUeteore 
bekaimt geworden. 

Um das Vorhergdiende zu vervolbtlndigen, ist sunHehst die Berechnung 

di r Lilimr / des Apex erfbrtlerlich. Ist G .lic I.ütige der Sonne, o) die Länge 
<les Perihcl.s und die Exeentrieit;lt di r I'nlljahn. also I SO" \ O - c, >Yw wahre 
Anomalie der Erde, so i&t, da die iiulbe gn^sse Axe <ler Erdbuhn gleich 1 



(8) 



Hiernach ergiebt sieb / au8 der Gleicliun!; tg^ 



Hierauf dividirt 



8 AbMiute und ralatiM Btmtgaf d«r Met«««. 

ge&ctzt wüxl, der liiuliusvector 



1 — ('COh(Q — lu) 

oder, wenn man die zweite und iKiluM-e Poton/A-n von n vernachlässigt, 

(4) R = l-hecoe{Q — w). 

Der Winkel O — /, weichen der nach der S<»ine gczogcno Ra£u8veetw mit der 
momentanai Bewegnngtrichtung der Erde bildet, wird erhalten aus der Gleichung 

rf0 l—e' 1 



«8(0-0 = 



,IR . A*.Hiii(0 — <") 

Vernuctdriäsigt mau auvh Wn-v <-, # ' i tc, so i>t in (inidL-ti ansj,a*dr(k'kt 

(5) / — o- '•")' --- Jly^HQ -<")• 

Sowi.li! wie o) isi veränderlich. Bedeutet t die seit dem Jahre 18Ö0.0 vcr- 

stri(;ht'iif Zi-it, üo i^t 

r «»0.0167576— O.O00Oa0^44# 

^ ( .u — iw r)2'.2-f- r.i>2>^f. 

In Ittztoiviii Ausdruck Ist diu Pracessioii st lxtii iK-rikksichtigt, !M.»dass> vun dem 
jedeKnialigen mittleren Aequinoctiuni un ge/älilt wird. 

Die Werthe von m sind m Tafel VII für die Zeit vom Jthre 1650 bis 
1950 aiii,'ffnhrt; ebenso siiul dio Werthe von IgÄ zum Argument 0 — eo aus 
Tafel Vlll /.u intiH'liiiK'ii. Die Exii-ntrifitfit i- werden wir ohne den geringsten 
Nachtbeil als con»tant uniu linieti kr>Mtu-n, indem wir 

set/eti In hundert .Juluvn veriuiiiUem sich diese Lugarithiueu nur um 1.1 

Einheiten der <h"itten Deciniale. 

DaN \'i i ii;ilt aiss ^ . derN.--en K^'l^ltni^^ ziii- l>i >tunuiuni: des ^Vinkel^ 

r 

erlui-derlitli i>t, hängt von der Form de.-* Kegelschnittes ab, in welchem die 
Meteore um die Sonne laufen. 

bt k die bekannte Attractionsconetante, deren Logarithmus ^eidi 

8.23')5fi — 10 ist, rt die halbe gi-osi-se Axe d*!s KegeUelinilt--. >o j^elten U\v V 
und t* im Momente des Zusammentrefleiis von Erde und Meteor die Gleichungen: 

p-41-i} 



-'•II.-:) 
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Igt Uli!« <lio riiilatifszoit U des Meteorstrouies, in Jahren ausgedrückt, bekannt) 
80 halnjn v>u- sofort; 

Wissen wir ahm- nichts fiViiM- f'. lik-ilit u!i> nii lit- Andi'ivs filiri^^. als die 
Bahn al> Pamlu'l zu ht-trachten, a\»o ' = Ü zu »etzfü. Hierdurch wii-d bei 
V^eniuclih"i*öigiitig von «" etc.: 

ir= 1- 2-= 2 [l-«co8(0-«)J 

WoUte man auch e veniachlibsigen, was fest immer gestattet Ut, so wOrde das 
Geachwindigkdtsverhftltniss einfach gleich V-s-' 



Bahnbestimmang. 



Nach den im vorigen Abeehnitte gegebenen kmxen Erlftaterungen können 
wir nun aof den liauptsBichliehsten Gegenstand dieser Schrift, die fiahnbestim- 

mung. Mäher eliiurln ii. 

Einij^e Abk'itunj^eti, die von der Form der ßahueu ganz unabhängig sind, 
nehmen vir gleich vorweg. 

Wir betrachten das sphArische Ihvieck 
.47'©, in Aveleheni G den Ort der Sonne an der 
IIinHiiel>kuf;el l>e(hMitet. Da T di'v Zielpunkt 
«ler Tan-xi'nte ficr Meteorbalm ist, so liegt der 
Bogen grOssten Kreisee TQ in der Bahnebetie. 
Ist T nördlich von der Ekliptik, so befinden 
eich die Meteore im niederstei^xenden Knuten 
ihrer Bahn. Der aufsteigende Knoten lieat al*- 

LallBiAiiii-Fllh^ft, ]li<«timtiiuii2 von M<ie<>rt»ibii<B. 




I 



10 B a Ii n It •■ « I i in m ii ii ii. 

'latiii vnii der Eide ans gm-lii'n gerade büitei* der Sonne, \vei>balb »eine Länge 
a glficb der Suuneiil&nge ist; d. h.: 

Der Aussenwinkel des Dreiecks ATO am Punkte 0 kt alsdaim die Neigung der 
Bahn /. Wir l>edftrft'u noch der Kenntnis» des B<^fgens 7*0 = tj. Bedenken 
wir, dam TA ^ a, ÄQ = O—!. TAQ = y ist. s<. .'rbnltm wir 

(cos>^ = co»«.cos(0 »in». itin(O—/)c08jr 
nn^.aini; = aiai.siiijr 
- cos/. sin \ = cos5.sin(0— i) — rint.wmdQ—iyemf 

i und >; dürfen l>eide 1^0" nie fiVM-i-^cluvitcn. 

Setzen wir für cos«, sinif.cos/ und sin.v.sin/ ans (;5) ein, m wird aucb: 

f cos = COM Ii'. CHS 

(10) I Bin/.sim, = siu/r 

I — cimr.sim, = CO- •'in(0 L'\ 

Denken wir uns jetzt T sHdlieli von der Ekliptik, »o steht die Erde im 
aufsteigenden Knuten der Meteurbuhn; e.s ist also 

a => 180-1-0. 

Der Winkel T<S>A ist auch in diesem lUle gleich 180*-t; jedoch Winkel QAT 
gleich 360*—/, da y jetzt grfleser als 160* ist. IKe zweit« Gleichung (9) wird 
demnach 

und die zweite Gleichung (10) 

Alles Andere bleibt ungeändert 

Fassen wir das Vorige xuiaminen. 8o liestelien folgende Gleichungen: 

I Q \Ü' positiv 
""190*-»-© oegrti» 
cosr^ ^ co>is.cos(0 — <)-|-«|nt,Mn(0— Ocosy — cii.s/<'cos(0— Z,') 

(nnt.sixiii — d:siiii<.sii])' —^länH' 
— eos^.na^ « eos«.»iii(0 — /) — i>in».cos(0— Ocusy — tmB'.hiaiQ—L'). 

In der vorletzten Gleidiung ist das PItu- oder Minudzeichen zu setzen, jenach- 

dein «ler Hadiatlonspunkf iiür,Iii< |i oder sftdlieb von ili t- rkli|itik lic^l. Es ist 
svlir leieht ein/nM-Iu-n . <I:i>> dt r M lu iiiliare und der wahre Jtiadiatiunspunkt 
immer auf derselben Seite der Ekliptik liegen. 
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Paraboliselie Bahnen. 




Da Q und t schon geluiulen »lud, so hat iiiuti nur iiuch (Hc Perihi'l- 
dntanz q und die Lllng;e des Periheb n zu bcfitunmen. Um bäde Elemente 

zu crlialtcti. Wfiilcn wir uns zui"i*st dl* Kwiiitniss J" 
der wahri ii Anniualu' 0 der Mctcnn' zur Zeit 
ihrer B<.*g(.'gnun{j mit der Knie vci-si liartcn. 

Nehmen wir zunächst an, die Meteore 
hätten ihr Perihd schon passirt. E sei die Erde, 

0 die Soiini'. TICT' du- nioint'iitanc Hcwi'i.aiMi.'-'- 
ri(•htun;^ di r ^^■t^•(lrl■. // ihr Pt'rihel, aho Winkel 

77iO = WiukA IlGE = e. 

Zieht man EQ liorallel JIO, sodass Win- 
kel Q£0 » Winkel UQE — k> ist naeh 

einer l>i'kiiMiitiMi Ei^onsdiaft ilcr Pandicl 
Winkel r£<^=Wiukcl r/t© = »j, 

mithin 

(12) 0 = 180'— 2*y. 
Sti ll» dor Perihi'ldurchganj: noch l>cvor. so ist 
6 u^<ria\\\ als«. Winkel llOi: ^. Winkel QEQ 
= — ö, Winkel QET = »j, also 

WiDkel 0£r = WinW Q£7— 180"— 
— tf-h2080"— Jj) = 180", also 

Die GU iciu4ng (12) uml°aj<»t liulier alle mög- 
lichen Fälle. 

Bezeichnen wir nun die wahre ÄAomalie 
im aufsteigenden KnolL-n ilm-ch ß^, ao ist all- 
gemeui n cntwcd.-r ,9, -(),, -Irr « -f-360*— ^q, 
was beide» auf du^'belbc lniiaii>l:'iutt. 

Ist nun der Radiationspunkt nOrdlich, also 

die Erde im niedersteigenden E[noten der Meteore, 

so ist (1 1) 

O =-0 

= Ö± 180» =- 180» - 2r, zt 180', 

2* 




12 



BthBbattlnasBt- 



also 

« — G-I-2S. 

da tlic «jfiitileii Vielfjulnn von If^O" niclit lii'rütks'uhtigt zu wfidoii liraiuliL'ii. 

Ist <k'i' Karliationspunkt südlich, also die Enle iiu auikteigendeu Kuoten 
der Meteoiv, »o ist 

— 180*— 2ig 

(18) iT«0<t-2q. 

Diese Gleii-linni; ;;:ilt tiisu <.rnnz .illuri ini in. 

Im MoiiK-iit <li.s Ziis4uniii> ):tivilriis der £rde mit deu Meteoren ist nun 
zofblge der Polurgk-ichung der ParaKei 




fdglidi 

(14) q — JZon'l- n,aa»^^ ^R«a\ 

Die Perihelzeit zu berechnen hat keinen praktiaehen Nutzen, da man es mit 
einem lautr juisj^i-zoiri'ncti Strome z» tlmn liat. der iiaf tirlicl] i-iin' im lir udep 
wenifitT laiifit' Zeit ^^clu-auclit . um ila^ Pi-rilu-l zu |»a>s'nvn. Dicise Zeit lldngt 
von der uhh günzlich uiiltekaniitiMi Lluge des .Stromes ab. 

Will man nur die Perihelzeit desjenigen Stromtheik kennen, dem die 
Erde zur Zeit der Beobachtung begegnete, so findet man dieselbe m bekannter 
I I HOlfe von 0 aus der ßarker^schen Tafel. Einen Nutzen gevihrt 
abci- dic-öe Kenntniss nicht. 

Abgekürzte Methode mit Vi-niadiln-sigung der Exceotricität 

Wenn man znr livivrlmun^r von .v das (Tcscliwindi^kcitsvcrliriltnis-. ikh h 
(8) beHtiinrnt und dann die bifher eutwickeite Methode anwendet, so erhält 
man Resuftate» deren Genauigkeit uregen der Fehler in den CoordinalMi des 
Radiationsponktes fast stets eine rein ilhisorisi lie sein wird, l'm einen B^riff 

von d<'m Retrajre Felilci- zu verscliatfen, sd llc ich liier ciiitiri' \er- 

sehieilenen Heobachlern und Bereehneni liestinnnte Kadiatiuut>pmxkte zuüammen; 
a bedeutet die Rektascension, d die Deelinuliuu. 
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AotoritSt» 


SO* 






Hei* in den Jaliroii lS3y bis ISts aus 523 Reobachtungen 


37' 11" 


-l-.'iT" 


KV 


PackeiKlorf aus 41') IJerliner Ueubb. fiir 1837 Aujfust 10 


1 1 > Ii*' 

41 4tj 




fX)' 




44 ' Ö2' 




11' 


Erman am 50 ßcriiner Ikobb. Ib39 AtigMt U 




-4-02" 


23» 




:)s^ 27' 


-hiil" 


3' 


^tifMD MI8 43 Berliner Ikobb. 18.39 Aui;ust 11 


34" 51' 




36' 


, ,75 Köaigab«rg«r , 1839 , 10 


36' V 




17' 


» » 74 , , 1888 , 11 








Iluiizcan fiir 1842 Augu«t9, 10, 11 


44° 


-t-5ö' 




A. S. Uersrhol is(j3 


48« 






SebiuNtfelli IUI- -ehr vielen Itoubh. von Zedoli in Bemmo in den 








Jahren 1868 uiul 1869. 








L e o u i (i e n. 


a 




AntorftSt 


lüU" 


-1-26" 




lleis aus b3 Deohh. von IS3!»— 1H4S 


149» 12' 


+23» 




SchiapUOlU, Entwurf uiiu'r astr. Tiieiirie ilcr .Stemschuuppeu S. 57, 








wo die Länge = 143* 12', die Breite « -hlO" 16' 








ftneei^ben wird. 



I)r's»' lleispii-lf. ilie sicli Irirlit iiucli wriuehivii lifsstMi, zcijji'n zur Geniij^e, 
welche uiigcheuitn Abweichungen /wischen den uuh sehr /.ahlreichen lieobach- 
tuDgen nbg^itieten Bertämmungen vorkommen, und man kann hiernach leiclit 
beurtheilen, was man von <loii Kddiationsiniiikti n t-i wai-ten (hirf, die nur aus 
vcrhält'ii'^sitiiissi'j wciiiiicn I>i-oii;ichtmitr<'!i L'i ti ilni^rt siml. l)'n' Hestinnuanj^ des 
Hadiutiuiuipunkteä der Perseiilen i»t ullerdingh ilurcli die zahlreichen in der Nähe 
b^ndlichen und gldcbzeitig in Thatigkeit tretendai Ba^ationen ereolnrert. 
Aehnlicliefl kann aber aacb in anderen lUlen vorkommen und wird, selbst 
wenn die Existenz benachbarter Radianten bekannt ist, betrichtliche Fehler 
veruTBachen. 

Für last alle Fälle der Fmxi» \vu\l es daher genügen, die Enlhuhn al» 
Kiei» anzusehen, und nur atnnahmsweise wird sieh die BerQcksicbtigung der 
ersten Potenz der £xoentrititM empfehlen. 

Wenn wir * vemacblflssigen, sf> ^vil•. l tg(0— /) = oo, also 

0— / = SK»", 



I 



14 BthnbvttiMaBDg. 

uiul die lik'ichuuj<en (2) gelten üIkt iu 

(16) ! siny.sin« — Aull 

{ coBjr.Mon = otw£.cM(0 — L). 



Ferner wird 



luitiiiu 



V \ 2' 



( 1 iuu(( —n)== ^ - 



Wie sillif. sirnl /, und < mir von -2 Grü>f<fii. nJliulich /.' und Q — L 

abhäiiyig, liit^scii sich alsc» zu tliesi-ii beidL-n Argumeiiti-u tuliuluvn. 

Da eine gcnflhcrte Kenntntss der Grössen n und s fOt viete Ft-ugeit der 
meteorisdien ABta-onomie von Nataen ist, so liabe ich för bdde die Tabolimiig 
!ui>-i fnhrt. Tafel I im Aiiban«:«' j^iclit die Wertho von /». Tutel II die vun .< 
fli rr ilit' '_'anzp Hiiiiiiu-Isku^el. Dif Arj;nmonte B und 0 — L bchreiten in Inter- 
vulk'ti von 4" fort, was hii-r voUlcumiuen ausreicht. 

Die Gleichungen (11) werden: 

(17) \ coüi^ = sini.osy 



In der vorletzten Ctieicliung gilt du» obere oder untere V orzeichen, jenuclidein 
£ positiv oder negativ ist. 

Endlich ist nach (13) und (14) 

(18) P-®^''. 

Da * und / Fanctionea von B tmd O—L und, so ist dasselbe auch der Fall 
mit » und Ich gebe deshalb in Tafel IQ die Werths von i, in Tifd IV die 

v<in jT—Q = '2t; zu iKii beiden Argumenten Ii tmd Q — L, die ieli !il>ei' in 
dii -.-n b.Md.-ii T.itrlti in Iritrrvalleu von nur 2" fortschreiten lasse, um die Inter- 
jMilation lieijuemer zu machen. 

Ueber Tafel IV ist noch eine kurze Bemerkung nOthig. Ent«prcchen 
bei gegebenem B «ineui bestimmten Wei-the von 0 — L die Werthe n, 
t, mi.l .1- O. SU entsprechen dem \\\ itLe IHO" — (0 — £,) nach (I.")). (Kl) und 
(17; löü"— y, H, s, und ISO — ij, luithui auch Süü"— («— 0), Betrachtet man 
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nun die Einrichtung der Tufel, 8o ■vnrd augenblicklich kliir, daiss, wenn da» 
Argument 0— £ zwischen 90" und MOP oder zwiwben 370* und 360* liegt, 
akdaim der Tafelwcrth mit dem Mimis/.firhi'n vi'i-selu*n ixlcr von ;>(iO' ali^r- 
7,i)<;i>n werdet) musB. Eine derartige L'eberl^ng ist beim Gebrauch der Tafel III 
nicht nOtbig. 

Sind B und Q—L auf ganze Grade abgenmdet, wo wird man i und 
n—Q stets durch dniach« Interpolation in horizontaler, vertikaler oder diago- 
naler Richtunff erhalten. 

Die taliiilirteu Funetionswerthe scilist siml auf Zehnteli^nide alifienindet. 
vm tt)r alle Fälle aiisivicht. Meiner AnKicht nach hätte es genügt^ nur ganze 
Grade zu gel>en; doch schien es mir zweckmfii«ig, einem Jeden zu flberiassen, 
sich durch praktische Erfahrung selbst mn Urtheil zu bilden, und aus £esem 
Grunde wollte itli des Guten lielier etwas zu viel als zu wenij: thiin. Auch 
wäre es niAjflicli, dass. w<'nn der liailiations|»unkt in der dem Apex entirefjen- 
gesetzten Gegend ties ilimnu'ls liegt, und seine C<Hii"«liiiaten aussergewöhnlich 
gut bestimmt smd, die Neigim;; i «ich in der That bis auf einige Bruchtbeüe 
eines Grades genau liestinunen Insst. 

Aus Tf—^ 1^ lindet sieh dui-eh Addition der Sonuenlänfie 0 die Lfln^je tt 
des Periliels. Kndlii h gieht Tafel V zum Argumente Ji— 0 die PeriheldijitaDZ 
q und deren Lugarithmus. 

Slmmtliche Radiatiompunkte, denen derselbe Werth von t eatspridit, 
mOasen an dei' Sjiljäiv aid' einer Curve lie|^n, ebenso sSuiiutlli-hi- Radiattons>- 
imtikte. deiiiii <lir-(lKi- Werth von 71—0 zusehrirt. Eine AiiscluiiuinfT vom 
Verlaut" jener Curven ;:ielif die dieser Schritt angellängte Kalle, auf welcher 
die Linien gleicfaer Neigung (Isoklinen) und die Linien gleicher Werthe von 
n—O (boperihelien) verzeichnet nnd. Die letzteren Curven sind zugleich 
Linien gleicher Periheldistanz. 

Um die kleine Kaite nicht durch zu viele Linien inideiitlich und ver^ 
worren zu machen, habe ich diu lnter%'alle der i und n — 0 gleich 10" ge- 
nommen. Ich bdialte mir flbrigens vor, die Karte in grOaserem Uassstabe and 
auafhhrlieher zu zödhnen und zu vo^IiffentlicheB. 

Zeichnet man in die Karte einen sehelnburen I\a<]iationsj)Unkl ein. itirlein 
man auf ''.vm die Kklij»tik voi-stellenden Rande Q — L. auf den sich im .\Iiftel- 
piuikte. dem Ekliptikjjole, duix-hschueidenden gradeii Linien die Breite Li ab- 
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ti-ägt, so erhült luun ohne Wcitcix'» nach dem Augviiuio»« ciia- ullcnlings nur 
grobe Bestimmung von « und n—Q. 

Umgekehrt kann man auch, wenn t und n—Q gegeben sind, B und 
Q—L aus ikr Karte entnehmen, also die Umkehrung des Plroblems der Babn- 

bestiuinuuiL; In-t n. 

, Gute Dienste sind endlich auch bei sUitistischen Untersuchungen von der 
Karte zu erwarten, worflber ein Weiteres auszufilhren hier nicht der Ort ist. 

Es nw»» noch darauf iiut'nierksjiui i^i iiiaeht werden, dass die Karte el>en>o- 
•(ut ffir die südliclie wie Itlr flie nonllielu' llidfte di r fliiunielskuj;el i;ilt. da l>ei 
«^eirelieneni Werth« von Q—L da» Voracichen von ß keinen £iuiluss auf i und 
n—Q hat. 

Beispiele fOr die Benutzung der Tafeln. Es sei 2", L^W^ 

0 13H\ also O - I = 88". 
Weil ß n^tiv ist, ist 

ß = 16U 4-0 =318". 
Nach Tafel m ist * » 176* 6 
, , IV , fc— 0= 173 .2. also fr— 311*2 

Will man dia Neigung und Län^n- ,ies Perihds nach der alten flüilweise aus- 
drucken, welche zwiscben direkte und retrogrsden Bahnen unterscheidet, und 
bezeichnet man nach dieser Zfthlweise jene Elemente durch 4 und so ist filr 
retrograde Bahnen 

H = 180*— I 
JH, = 20— ff, 

also in unserem Falle 

Seliiajiarolli fimirt fftr diesen Kadiatiun>-]Mnikt 'm tl;!. I jitw la t' ciiH'r asti'. Tlu-nrii- 
der Sterngchiiui>|;en ijeitc 90 und 91 No. 14ü) diux-h geoiuetrische Construction 

i; = 8* 

Bewegung roirugrad. 

IXe Abweidlungen von den oben gefimdcnen Elementen sind nicht der Rede werth. 

hia|>aivHi i^ielit ferner die BCheudtare Elonfiatimi vom Apex gleich 3". 
die wahre — ä" m fihrend wir aus Tafel 1 und II völlig übereiustinuueiul 
finden n = '2".Q, > = 4 .8. 
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Aus der Kalle erkennt luan mit einem Blick, das» i nahe 170 ', n — O 
nahe 178* betragt 

Ah zweites Beu^piel nelunen mr (^hiap. No. 155) B=> -hT, L = 57", 

0 = 199", also Q — L=\42". 
Da ß positiv ist, eo wird 

OBd MOh Tafrl in > = 11 2". 4 
n . . lV.T-0 = -19M. 

Das Minuszeichen ist deslialb zu setzen, weil Q — i/ zwischen und 180" liegt. 

»r=179*.ft 

£ndlicb ' 

nach Tafel V = 0.027. 

In der alten Zftblweise ist 

I, = 61". 6 
Bnragnng ratrogtad. 

ächiuijurelli gicHt un: 

n,. = 217* 
y = 0,024 
Bewegong retrogfad. 

Die NiclitQbereinstimmun^Lr der Neigim<j;$.\vinkel luit li'u i- nicliis zu bedeuten, da 
in der (icp-ud di r In iil- ii Ekli|)tik(nniktc. fnr wi lchu O — Z, Ldeicli 3')". 3 oder 
144".? ii>t, t QberhuupL nicht genau bestinnnt werden kann. In diesen beiden 
Punkten laufen nümlich, wie die Karte zeigt» aSnuntliche laoklinen zusamnien, 
abid ako in der Naebbanebaft emander noeb lo nahe, dasa ein nur geringer 
Fehler in den Coordinuten des Radiationspunktes <licson zwiscben zwei andere 
ÜBoIdinen vei*schiebon kann. <li'iu'ii vöHi<f vei-schiedene Werthc der i zn<.'t'lir.tvii. 

Es ist selbstverständlich, dot^s sich tliesier Uimtand auch in ilen JJitlerenzen 
der Tbfelwerthe ausdrOdct; docb wird nichts dadurch gewonnen, dasa man die 
zweiten DiflFeirnzen noch mit berfieksichtifit : wenigstens ist die dadurch erhaltene 
Gcnau!Lfki'it inn- oine scheinban-, \"h l /wecknülssijii'r sclu-iiit es mir, / nur in 
einer rmuUMi Zahl von Gnidcn unznirelu M mit ilei" JSemerkunfr, duss eine fii-naue 
Bestimnmng nicht möglich ist. In unserem Falle wiliv es also hinreicheml zu 
schreiben: 

,i' etwa 11(1". Unsicher. * 

Wiirr /)' ^ ü" und 0— X.— Sö^a oder 144". 7, ao wftre natttrlicb « völlig un- 
bestimmt. 
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BerQcksiebtigung der ersten Poteoz der jQxceatricität der Erdbahn. 
A]fl ein Mangel, «reldier der Tabulirung der Elemente anhaftet, konnte 

man vit lli i< |it dif völli;;i- Vfniaclilässi;;!!!!'^ »ii-r Kxct'iitriritiH < lU-v Fiill»alm 
ansehen, ubschon »ich aus praktischen ürQnden wohl nichts gegen dieselbe ein- 
wenden l&ssL 

Um die erste Potenz von e mitberOcksichtigen zu können, bieten «ck 
uns zwei Wege dar. Wir können nflmlich erstens die Correctionen berechnen, 

welche an die mittelst der Tiil\ lii <^efimdenen Werthe der I-Üemente iinire'nacht 
werden lunssen. zwi-itciis aher kAmieii wir auch /. und /i in der Art iindern. 
dasK wir in der vorher auseinander gestelzten Wei»e unmittelbar die richtigen 
Werthe von t nnd n—O aus den Tafeln III und IV entnebm<»i. Der mit 
d«n wahren n—Q aus TaM V entnmnmene Werth von q ist dann noch imt 
JR zu multiplicireti. 

Wir wollen zut-i'st dii« Corrfctioiieii der Elemente borechiien. jerlocli, da 
die Ausdrucke dei-t>elljen im Allgemeinen sehr complieirl sind, niu* den Fall in s 
Aoge fassen, dass der Radiation^unkt in unmittelbarer Nihe eines der Pole 
der Ekliptik liegt; ftr diesen FaU werden die F<ii ineln sehr einfach. 

Da wir in unserer angeidherten Methode die LiUige des A.pex gleich O — 90* 

angenommen hatten, wflluiend nach (5) in der Tbat /»O— 90*+'^^^*sin(O— «) 

ist, so ist an O— 90* die Ctwrection dl = ^^^^•8m(Q— w) anzubringm. 

XKfferendren wir £e Gldchungen (2), mdem wir B und L ungeSndert 
lassen, so wird 

— t^inndn ^ co»B.täa(L—i^<Ussria.ntMfdl 
— riurmandf^-mY«MndH b <— oos£.oas(L— Qdl — eoindl, 

woraus 

(19) da — — «osrdl — — '«oersiBC©— n). 

(20) dy — äiny ctg ndi =^ — ^T-j-8inyctgn»in(Q — w). 

Are X 

In diesen heirlt^n Formeln sind y und n selbst mit Vemachlissignng von ' ^. 
berechnet zu denken. ' • 
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Als Verhiltniss der Geflchwinüigkeiten ^- hatten wir approxrauttv 
gesetzt, wahrend nach (8) 

»t. Wir haben also zn joner Nafaenin); d!e Correction 

(21) <v)-^"2^2-(0-.) 

zu a<Mi!'<'!i 

Da iiiu-ii (l) 

siDfx — ") = 'Hinn, 
HU erlialteti wir ilun-li l>iil\'iriiti^ili(>ii 

Setjst nuui im .Goeffiinenten von du fOr ^ seinen Werth „„j reducirt, 

SO wird 

«in« , . man \t)j 

eM(< — ii).iuifi oi»(i — ») ml' 

oder nach (19) and (31) 

Wenn irar nun annehmen, da» RadiatMu^nkt in dnem der Ekliptikpole 
oder doch in unmittelbarer Nahe eines dervi-Uic» li^t» so haben wir zu setzen 

\ Ii negat 

» ^ 13.')° also 
»— » = 4ö" 
wodurch 

m |A = _.g-lp..OM(0— ). 

Wir •.'('heil jetzt ZU den Gleichungen (11) Ober. Fahrt man in diese fbr l den 
Ausdruck (j) ein, SO erh&lt man mit alleiniger BerOcksichtigung der ersten 

Potenz von e 

8" 



(22) 



30 BshBbetttnnnBf. 

{C0ti2 = sins.cosyH-tfcoao.siüC© — u») 
■iiit'.aiiq B ±nn«.aby 
— coRi.sin»; = nw» — csinx.cosy.sinflT) — <•')• 
Geben wir hier in den nicht mit e luultipiicii'teu Gliedern den Grössen tj, i, 
a und die Incremente di^, di, da und tfy^ deren zw«.te und höhere Potenzen 
vir veniaeUlflsigen; berQckncb(%en wir ferner, daas i} und i nach den Tsfefai 
bestimmt, «Hier, was gleichbedeutend bt, nach den Gleichungen (17) berechnet 
sind, 80 erhalten wir 

— ntkTfdij = coss.cosyrfji — !iin<i.Kiu)'(/y-t-jjjp"*<'**"''''(0 — •») 
cosr^ .cosff/ij-f-tinf .8int'c/r = — sitiiii/j« — arcT' ■'''"*-'^'**J'''''*(O~*'0' 

Da <]ii GIrit huti^ren nur (ur die Nfihe der Pole gelten sollen, so ist su setzen 
ausser (22) und (23) noch 

( «=45* 

<^"« 1,=«... 

wodurch die Gleicliungen (25) üttorL't bi n in 

(27) I ''' ^ «»(©—«) = O».48«»(0-«X 

demnadi 

dn = -jjjyr •«Sn(0— ») = r.86«in(0— «> 

Mit dem corrigirten Wertlie von n—Q entnimmt mau aus Tafel V <y (oder 
lg9), welches jedoch noch mit J2 « I-»-ccoe(©— -ai) zu multiplidren ist Die 

dreiii^ti'lligen L<><;urithinen von Ii findi^t niun in Tafel Vill, die Wertfae YOn m 

Bkt die Zeit von 18.jO Iiis 195t) in Tafel \T1. 

lUisi.iel. E» sei Ii = -hST'. L = 170", © =- 326*, Q—L = 156" 
(vergl. tichiap. No. 36). Wir haben hier 

Nach Tafel III . =-4(1». 2 

, IV «— 0 = 3ÖÜ°— 17öM = l!43.y. 



Hier ist 
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l>u ilic Voll ^cllUl{>un'ili l<ciwUiK'toii Iiadiationspunktc iu ileu Jalirvti 18()7 — 
von Zeztott beobachtet sind, so ist nm;h Tufel VII a>s 100**. 7; O— w — 33ö*.8. 
Htemus findet man nan 

sodam die corrigirten Werthe sind 

-r— O = 1 S2 » : I «« 46* .9. 

Ed>dlich wird nach den TaiVln V uikI \ III 

9 = 0.988. 

Die Elemente sind also 

ß — 32ß° 
t = 46'.9 
»=148».9 

7--0.!)8H. 

Die zweite Art, wie wir liie Exceiitricitilt der Enllwlin beröcksichtigcii 
können, besteht darin, dass wir an L tind B gewisse Corm^onen dL und dB 
anbrin^'eri, nach deren HinzufÖgung wir flanti mit den .\rjiiunenten ©"(JL+dl) 
und B hd/! dir Elciiu iite iti lakiiniiter Wiise ini> di ii Tafeln entnehmen. 

I>a iiacli (11) f' und n — 0 aiisscldii>slieli von der Lage de» wahren 
i?udiuti(>nsl^unkte^ T in Ueiiieluuig aid' »lie «Sunne al)hängen, «o haben wir fQr 
die Kditi^ceit der Coordinaten dieses Panktes Sorge zu tragen. Die Aende- 
rungen von L und B mflssen daher so beecliatfcn sdn, dam w, wenn die 

ItHnge des Apex 0~ 90* und das V^hAltniss — ^ angmoromen wird, die 

richtige Lage des Punktes T und somit die richtigen Elmente erlai^en. 
Indem wir nun vom wahren Apex, dessen Liknge 

f«0-9O»+-jj^.tiB(O-«) 

ist, auf den ideellen, dessen L&nge s 0— 90" ist, reducu«a, haben wbr an das 
wahre l die Gorrection 

(28) ««--^••iD(0-») 

anzubringen. 

IT 

Entsprechend o-hllt man die Veränderung von — 
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Wir «lillerenziifii weiter «lie Glei.lmngL-ii (3), iiuJciu wir V und B ungeiodcrt 
lassen. Dies giebt 

^ ros/}'.i-os(// /)'// = —cos«/// = ('«h/.cns«.«/«— tiiiy.mic.dy 
cmB' .iäa.(^L' — t)dl = .matdl = — »m».<l» 

woraus leicht abgeleitet wird: 

"! 

dy = siii7.otg«ff B ■— , •biDy.cti{».sin(© -<u). 

KTCl 

Auch icit 

<fr = — Igr.ctg«. A. 

Aus db ergbbt sieb dn nach (1) mittelst dei' Gleichung 

y 

sine«—») — —•MUH, 
aus welcher man durch Differentiation erhält 

«ft».{-^.co»fi-t-<iaf(»— = oo»(»— «)</«- ^" J'„ ■ ./( J^) • 

Sit/.t iiiiiii im Coeflicientfii vou du JHL^'"' »o retluciit »ich der Au»- 

V sinn ' 

«lrut:k uuT 

, Binn ( , . , -iii/i ,/ I' \i 
iln ^ — coNfjt — ., "'1 Ii. 

SUIS I uic 1 \ r l\ 

und iiiuii hat nach (2Ü) und (3U), und wenn zugleich in der Kianuner 

sia« . , . 

gesetzt wird, 

(31) <*• - ™p • |«€.y.eo.(.-»)»i«(©— )-i«ii(«-i.)coB(0-i«)}. 

Nachdem wir so in (30) und (81) die Aendeningen von y uml » 

erhaheii luiben, kOnnen wir durch DitTerfutuitii»! der Gleichungen (2) dB und 
dL linden. Die zweite jener Gleiehunjxen ergiehl: 

coaBdB — Mn/co«f»(/»+oos)ri«iu ndy 
und nach (30) and (31) 

cimBdB 

»^^^•«ay«^^ |G08]r[eo«noo8(s— f»)— «Mt]uB(0 — «)— 4«»"«ftC*— *)«"*(0— «Ol 
- •May.sia«. '^'"^f ~'^|cosjf.sia».8iB(©— »)— ioo»».«»(0— •)}. 
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Kliiiiinirt iiiuii ilii- r.iii;'..->iu/(, i-itsj'.üiiwi uml cos« iiiittolst (2), su wird 

" «SP ■ ■ rinT"^ •■iBB|«B(L-0-»M(©-»)-4«»(«'— 0«o»(©-»M. 

Da die KlammergrOsse mit e multiplicirt ist, so kAtinen wir in derselben setxen 

/ ^ o— »r. 

Ferner wird iiier * aus n mittelst der Gleiebung 

y.. 

berechnet. 

Der Endwerth ist demnach 

(38) rfÄ - ' I Jl^i^ .«n fi ji«»(©-»)wii(0— L)— 8iB(0— w)oo§(0— 

L'tu </L zu ArKk-ii. haben wir nach (2) zunächst 

woraus durch logarithmischc Differentiation folgt 

'KI—O _ 

oder, da nach (3) 

eM*£.aiB(L-'0.oo*(L'-i) = Bhiit.cMit.cMy 

ist, 

oos'£(/(L — 0 — G0B]r.(6i— ai&ii.eMn.8in}'</)' 
und nach (SO) und (31) 

CM»Ärf(/--0 

~ aic V ' "rini" i ")<x»*rH-flM».eot«.tiB'}'lcin(0 — w) — ioM)rcin(« — i()om(0— w)}. 

Da aber 

cc»(« — n). cos'/ H- cos n . n IS s . xin'/ = cos « . co* «-♦-8ian.ain«.cüÄ")' , 
-^j.--wn(0— «), 

ferner nach (2) 

OM*A » OM'n-t-aiB'iioMVt 

so ist 

«»*BdL = ^^.^|[cMn^H-MBfi.ainMO« V- (cMVhsin W»]«in(0-») 

Der in Klaniuiern stehende Cot'tticicnt von .sin(Q — tw) reducirt sich leicht auf 
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CCMH , , ^ 

8m(< — nj 



man 

sodüKs 

CO"'/ti//- = r. -.- - Cf>Ä//,MnfO — ir;,i-r-i.*lD)/O*sy.C0Hr 0 IU)\, 

aal MD« V 
Die Eiiuiiimtiuu von cos« vitnl sin». cos j- mit Hfllte voii (2) gielit 

cMBdL = — — Ji„7"'* icc«(^-O«in(0-«)-t-i«">(^-O«>8(O-«)l- 

Setzt man luicb hier / — 0 — 90% so wird 

(88) 4iL . '^^^"^ .teeB|»M»i(0-»)co.(0-J:.)+ Ma(0-«).«b(©-L)|. 

In (82) und (8S) aetsten wir jetzt 

8in(s — n) ^ j 
* sin 5 
leM(0— «») ss/.coaA 
«d(0— <-.) as/.doil 

Hierdurch erhalten die ConvctioiK-ti <lio Form 

f cü?a=— a6.8U>B.«iiiC0— A— .1) 
IdL^—oA.weB.cosiQ—L-A). 
In Tflüd VI gebe ich zum Argument Q—ca die Werthe von A und Igtr. 
Auf lüi' v.iu ih in FlHCtOr « hßiröhrciide VtTamlfrru.hkiit «ler GrOBSe o liraiicht 
nicht Ifücksiclit fi^nomini'ii zu \veni«.'ii. In l5itiv<V <!(i' Bestimmung von .4 imikc 
man nocli Fwlgencic». Gehören zu einein bt\-timn»tfn Werthe Q — w, welcher 
Udner ab 90' zu denken ist, die Functionswerthe A und Iga, so geboren 
cum Argument 180*— (0~w) die Funetionnrerthe 180*— und \ga 
„ i«o"4-(o-w) r, , m'-^A lg« 
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Die AN'crtlic von IgA <r»'l>(' ii-h in T;iti l i.\ /u ik»ii Arirnnu'nti-n />' und (£> - L. 

D:i nacli (1) "- =^ ' . so kann iiiaii ans Tafi-I TX sofort tlii- r^'lativc 

Geschwindigkeit der Meteore, aus{i,eiUik'kt in £inheiten der Erd^^eschwindigkeit 
F, erhalten. 

Hat man nach (34) B und L conigirt, ao entnimmt man aus den Tafebi 

III und rV in p-wolmtor Wfi^L- / und n—O- zimi \i -mu. ;,t! ,7 — 0 aus 

Tafci V iilialtiiii i] Wnfli voll (/ ituVss man noch mit Ä multipiiciitiu, dessen 
Luguritlunns ans iutel \ Iii entnununiiii wird. 
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AI» Iici»|>li-I werde wieder der ltudiatioiisj)Uiik( Nu. 140 in .Schiupaivlli's 
VerzeicliniBs genommen, ftr «dcben —2*, L = 50"*, O = 138**, 0~L = 88», 

Alan findet 

<n r ■ ir. f — 57*. 4 

.»TrfelVI {,^„ 

, , IX M = it.(;i7 

B „ YIII IgA' -r^ 0.(K)(5 

rf/? = -l-0°.OOÖ 
•IL — i»".25, 

also B-hdli = —2", 0— i — r/1 = 88". 2 j, uiidlidi 
KU Tafel III <«176«.6 

, . IV , 0 = 174".o ,~ :!]■-' . 0 
, , V UDd VIU lgj = 9.99a-+-ü.0Oü = U.O(Jö 
f ««1.012. 

Nacli der alten Zählweise ist 

/„ = ;r.4 

.7„ = 324.0 
Bewegimg retrograd. 

Man wird wohl nicht bezweifeln, Haas bei der grossen Ungenaingkeit in der 

Bestiiniiiuii'i von L und ß dii- liier vnrfrcnoninK'iien Vcriiesscniiiiien wenig 
Niit/i n halten. Nin- l>ei aiisnahinnweisic guten Bcobachtungeu ist die Berflck« 
siclitiyung vtju f iii eiupt'elilcn. 

Die Gleichung ihr dL wird unbrauchbar, wenn der Radiationspankt S 
in der Nähe eines der Pi>K- drr Kkliptik li^t. In tlieseiu Falle wird man die 
vorher für f/i und (h mtwii kcltiii Gleiebun;Lfen (.7) iiiiw. ii.lcn. 

Sollte iler IJiuliationspunkt zu weit vom Pole entlerat liegen, lun jene 
Gleichungen (27) iinwenden zu kOnnen, zu nahe jedudi, als dass die Gleichungen 
(34) benatzt weirden dOrften, so ist es vielleicht das Gerathenste, den Gebrauch 
der Tafeln (Ibeiiianpt autzugehen imrl di<> Hahn nach den strengen Formeln zu 
berechnen, wenn man durchaus e berOcksiditigen will. 



Elliptische Bahnen. 



l iu i'ine lu'tViedigende X'ollständigkeit zu eihallen. soll hier »och kun 
die Beret lmung elliptiHclier Meteorbaluien dargelegt wenlen. 

L*haBBii.Fllli<*, BnUnninic nn ItaaoiliriuwD. 4 



26 B«hBb*ttiaini«B(. 

Wir hatten schon gefunden 



l'' r= k' 



1 



-1. 

woraus siich «las Gi'vS«.hwiiHli{jkeitöVtrlUUtni.s.s 



« 




1 — V 2 a— R 



er^bt, mit wdcbcin if am n bereclinet wird. 

II:it man iiacli (Ii) Ii' niid /,' <ft'rimiltMi. so liostiiiimt man t] und / nach 
(11). Zur IJerochium»r <k-r Exrenti'uität rNr EHi|ise * = siny und der Längen 
de» PeriheU uiOKsen j<^och neue Formeln futwiekclt weixlen. 

Wir fbbren ein recfatwinUigm Goordinaternystem ein, in dessen Anfangs- 
punkt die Sonne stebt. Die -i-.r-.\\^ -t nach dem Frühlingsinuikt, die 
+ T/-Axi- isa( |i dem Sommersolstitiuiu, die -«-^-Axe nach dem Nordpol der 
Ekliptik gt'riclitet. 

Die Difierentuüquotienten der Coordinaten der Meteore nach der Zdt t 
bn Momente ihrer Betgegnung mit der Erde sind 



(8ö) 



,l( 
'i'f 

dz 



= — v.tmBf.wML' 

— — ü.cosÄ'.ainL' 



Die Coordinaten selbst n»d gldch den Erdcooi-dinnten, also 

I * — — R.eoaQ 
(30) v = — Ji.ain0 

I : ^ 0. 

ht p der i^u-aiiictcr dcv Meteurbuliu, so ist nach bekannten Gleichungen der 
theoriscben Atitronuuiie 



du ilj: 
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Sulwtituirt luaii aus (35) uud (36) in (37) uikI livachtet, dass 

o _ O l ^' positiv 
•* ~l8O*-|-0 J B'negiitiv, 

so erbilt man 

i]'j>.cosi = — fi.r.cos/^'»iii(© — L') 

Da i und v bekannt sind, kann man hievans p, oder, weil p = acos'j^ iat, jp 
bestimmen. 

Denn es ist 

fncf. j?c.co-</<'.«in(0— IJ) , R.v.aiaB' | ß' positiv 

ILin kann eieli leicht nberzcugen. •lui'^ ln-ulc AiiadrQdKe für msyr stets positiv 
sin^. Du nirin es mit kcMni t.tri^i lirij Kxceuirißitaten ZU thun bat, kann man jp 
aelir gut inittflst ile» Cosinus iM-stiiuiiicii. 

Weil ftlr die £11 ip^ gut wie f&r die Parabel 
ff« ß— = 180*H-©— « 
ist, so nuiss noch zum Zwecke der Berechnung von n die wahre Anomalie 9 
gefiindt'n wcnliMi. 

Die Poiargleiehuiig 

it cos' If. 

giebt 

CW) c„s<y = ("'-';:''^ -1). . 

\vcl(lu' (lii'icliuug jedoch nicht immer emjjlehleusweilh i^^t. Diil'tfivuziil uuui 
sie, st> wii-d 

-^^^ i^t nlior die trifrt)Uo!netrisclic Taiit:i'nti' <li's Winkl 1>. wcIcIhmi «lit- HiL-htung 

mrh t\vv Sonne mit der lüchtung nach dem wahrvu iiudiation»punkte T bildet, 
d. Ii. tgr^, sodass 

Die Division vou (4U) : (31»; gicl)! 

(41) ,gfl = — 



ac(»s'y 
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Uftbnbestimuuu);. 



Der Logarithmu« von 



K 



wird KOS d«r Tafel der Zeeh'scfaen Subtractioiw- 



aoM'9 



logarithmen ODinittielbar mit dem Argumente log — entnommen. 
Die Peribeldistanz ist 



f _ a(l — 8iD9>) = Satin* (i^*— • 



Wir habeu «oiiiit zur Bestimmung von elliptiücheu Bahuen, naclideui L' und i/' 
^ei'unden sind, folgende Grleichangen : 

0 1/?' [lositiv 
~18O*-l-0lz>" ufgativ 

^* ~ ^ «0(0— L') J B' negativ 
. tgg 1 positiv 

^ ^Yo-M««' kya.mni (£* negativ 



- / actis'«- ,\ 1 



tgÖ = 



1 



acoa tf 

H> i^I>i^ I. Für den Hadiationspunkt der Ferseiden Saud sich aus Beiliner 

lieubachtungcn: 

18t)7 August 8, IP mittl. Zeit Uerliu. 
L = eO» 88' 

=r- -t-3'J" 10' 

0 = 180» 51' 
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/ = 46* 26' 
Ig I'= 8.2296 
y = 73» 19' 

Die Umlaufrzeit worde angenomiuen f' inj 7 Jahre, wodurch 

Ig« = 1.34U4 

lg« = 8.3781 
« = 6t»' 12'. 
Mit Halle von y und » findet man aus 

L' = 83' 81' 

and sodann nach (42) 

Q = 135* 51' 
««IIP 28* 

•l = 74' i:V 
(iiu9 =0.l>äfciU 
9 = 73* 21' 
|g,|r = 9.'.»72s 
0 = 17' 
— 2f>B 34'. 

Die Berechnung hyperbdiseher Bahnen ist von zu •^t-ringer pnÜEtiBcher 
Bedeutung, um hier abgehandelt zu werden. Auch Hessen nch die betreffenden 
Formeln leicht aus den f&r die Ellipse geltenden ableiten. 



ümkehrung des vorigen Problems. 



Die Umkehrung des vorigen Problems der Bahnbestnmnung, also dae 

Ht rK itiiiii: ilt r Coonlinaten (l»*s Ifadiutifiisjuiiiktcs aus j:t'gelii'iuMi iiaraholisclien 
o l l t-lli|itü>«:lieu Kleiueoten ist zuerst von Edmund Weiss in Wien behandelt 
woi"<len. 



3ü 



l'nikeliiuiid des voriffen Prohlom«!. 



ZuvönK'r>t liat iiiiiu »icli zu Obei-zengen. ul» ilic Eivie ihr «^i-geUviieii liahii 
eine» Kometen uiich wirklich nahe genug kuuuut, um die in dieser Ba^ii um- 
laufenden KArpereben aufeufSuigen, nüt anderen Worten, ob in einem der 
Knoten (Ii M liahn il<>r Kadiosvector nahe gleich dem der Erde wird. 

Es ist allgemein 

also 

und die wahre Anomalie im niedersteigenden Knoten 

'Ii-iiaclulom nun i'in Durchschnitt im au&teigenden oder niedereteigenden Knoten 
»tattlindet, nius» bcln 

P 



oder 



P 



a 



1 — coos(Q — ir) 

Durch die beigesetzten Zeichen Q und 13 sollen die beiden Fslle eine« Durch- 
schnitte im auf- <i(kr tiicilerstfi^ienden Knoten initi-i-schii-ili si '.»»•rdi ii. 

Es ist iilrlit a-'itlii;^. eiiu- <xi\n7. streiij^e EHTiIIniii; .•iiirr Ii r •'liii^i-n tilci- 
cliiiiijien zu (.•rwartcti. <la lici den utt i-normen tinn.svci'sik'n I »iuiiii>iom'n imih-.h 
Meteorsti'onies im Allgemeinen die Ei-cle noch in diesen hinein ;;et'athen wii-d, 
wenn beredmete Bahn auch etwas seitlieh von der Erdbahn vorflbei^ht. 

Es genOgt daher die angenäherte ErfUlung eines der beiden Kriterien 



(43) 



oder 



1 -i-4cus(ß — a) 



1 = 



15 



Siml Zälilcr tinil Xciiiht *clir kli'in. >>» wird die ;j;i'riii;rstL' Aendenni^ von ji 
den ijtjigeii t^uotienten völliji vei>elüedeae Wertlie geben. Jene Ivriterien ver- 
lieren dann ihre Greltung, und man kann, da e doch nahe 1 ist, nur erwarten, 
dass bei 8ehr Uemen p der Werth fi— .t entweder nahe 18o', oder nahe 0" 
resp. 3G0"' ist. wenn dif \ nci;<'!ci.'tf iJalui ih r Krdbahn nahe kcninien soll. 

Die Länge der Sunne i^t, wenn die Meteore im aufsteigenden Knoten 
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siud, aliki der Kadiatioiispunkt Mtiilirh i>t. gleich ö— IHU': wenn jeduili diT 
Radiationspunkt nOrdlich ist, gleich Q : d h. 

180' 



(44) 



1 a 



Ks i^it nun sein- Irirht. <lit' ('i'iii|n>nc;it<'n ilcr aKsohifi'ii (T('-irIi\vinili;;kt'it der 
ÄK'f<'nrk5r|)i'i' li<'ini l)nivlif;an^ durcli die Ivnoten, hezojfen auf (hvi reelitwiuklige 
Cooitlinateuuxeii , uiiM/udrAcken. Die H-^-Axe sei die Linie nacii dem auf- 
steigenden Knoten, die -i-y-Axe sei nach einem Punkte der Ekliptik geriditet, 
dessen Lünpe = O-t-ftO" is(. die ^.--Axe |.'ehe narh dem Nord]>ol der Ekliptik. 

(teilt der Meteorsti'iiru iliin h iK ti aiif'-ti-iiii tnlrii KiinttM». s(i ist die -t-.r-Axe 
identisch uiit dem liadiu^vector r der genide ilen Knoten patssirentlen Körper, 
lind in dem betrachteten Augenblick ist 

djt dt 

",'lt' ~ ' ,h ' 

Die auf dem l«a(lui>\ ector senkrei-lit <ii si-lnvindiukeitst'()in[Miiiente ist 

/•-^, wenn 6 wie biriher die wahre Anomalie bedeutet. Zerlegt mau diet-e 
GninponcDte nach der p- und der z-Axe, so ist 

c/y ^ ,10 



dt 
dz 
dt 



tit 



• cos I 



Gellen <lie Meteore duivb ihi-en niedersteijrenden Kmtten. su j-i dii- -H.i-Axe 
dem l?;i']iiisvi'»'f"r •^'fi';td<' eiit^eifentiix'tzf . UtuI man ^l^er^iellt .sofnit. ila-s die 
(h'ei Geächwindigkeitseuinponentcn gleich den obigen, jeduuh mit dem Minute 
xeichen versdienen Werthen sind. 



Bekanntlieh ist nun 



lulglieh allgemein 



m 



ilr 

(h 


\l> 


,10 
'dt 


k\i, 
~" r ' 


djt 


\P 


_ 
dt " 


=hÜ>-C08» 

r 


dt 


/■ 
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Onkehrnng in» Torigen Problem.'«. 



Dus ober« Vurzeicben ^ill, wetui die Meteore duixh den uutateigeudeii, du« 
untere, wenn »ie durch den Medenfeeigenden Knoten gehen. 

bt p nicht von der GrOwe, daas in einem der Knoten genau r ^ B 
v enleii kann, »o muss man fth- ji t itu-ii Werth subetituiren. der <\u's cnnOgncht. 
Diese EiusetziMiir ist fiesttittet. j:i 'ien vfii*clii(Nlenen Körpeni des Strf)nie« 
ver»<>hiedeiie Paranieter eiits>preeheii. Di«' L:ii:e des A[>hels der Buhn, also auch 
des Punktes im Raum, aus dem das Krn jiei-svfttem zur Sonne kommt, wird 
durch eine solche Aenderung de« Parameters nicht geändert. 

Der gesuchte Parameter ist offenbar gleich J2(l+eoas0), wShrend rss R 
wird, sodass 



(«) 



du . . .,/l-htcü8Ö 

il: , , . .,/l-f-*co«0 



Sinti A', J, ji die Erdcourdiimten . su ist. weil dii- wahre Anomalii- dci-sell)eu 
gleich iSO'-h©— w, und die Keiyim^ ihrer Bahn {^e«ien die Ekliptik gleich 0 
ist, nach Analogie der Gleichungen (46) 

./X 

,1t ~ " I 1 _ , 



siD(0— «) 



dt 



= 0. 



Bedeuten wie früher L und B Lange und Breite des scheinbaren Radiations- 

]>;nikt - S, II die ivlative Geschwindigkeit der Meteore, so sind die Componenten 
derselben nach den drei Cooixlinati-naxen 

— li.OMB.MD(L — Q) 

oder, da 

^- G 



—u.naB 



rf« dt 



dz 
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l'mkcbruiif it» vortfcii Problem». 
Setet mall nun aus (47) uinl (4S) ein, so wird 



83 



(40) 



•coaü.coa>(/. — ©)! 



«Bia0 



CG ^"0 



« n ' er n\ .,H-*CO«ö Vi — f* 
yC«»J?.MIl(Af— ©) äBBCOoj 



Ist die Bahn parabolisch, also < » 1, ao viirä das Kriterium (43) 



(50) 



OM 2 



oder 



1 1 



and die Gleichungen (49) gehen Ober in 

*« ij /-^^ ' 0 J- . '«Il(0— «n) 

(51) ' 1, .:„/f . --„1 i/Ä _ JE 



^ •c(i«£.8ia(^ — 0) — eo4*ew-^y 



- uafi 



Man beachte, dnss in diesen Gleichungen coa-;;^ steta positiv zu nehmen ist, 



rs liiu- pijsitiw (^itiaflnitwiiiVA-l 11 inäsi'tilirt. iiaisj. xiii-^- in (ier ei"sten 

Gk'H'Ixiiiii >tt'ls 'Iiis Vur/.i'iflu'ii \<iii ^r.i'/ IiuIh-u. 



\ oniachlässi'it luaii 



V. irii 



(52) 



^.OM j}.aiD(A— 0) — eM<.eoB-|- 1/^—1 



•sin W 



ss= q:sint>'. «w y Vi . 



Im« iln[i]n lti> \ urzficlioii in «k'i- (irilU'U (ilclLiuiuji hat »Iii- h'Ikiü uit aiigelülirtt; 
Bedeutung. 

{.«kiKiiaii-rilli**, >Mllim»raK na U«t«wMliM«. h 
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Verirleichnag von Xei««r- und Komctanbalmaii. 



ßeisnicl. Essel Q— 318».0 

;t = '.;) 
/ = HW'.2 

,y = 0.?tSl. 

Hier ist 

DitTcivnz = DJ KU. 

D;is t isii- KriUiimn (öO) ist uUo erfüllt, (1. h. es findet ein Uurcbsclinitt aiu 
auisteigcMHlcu Knoten statt. 

Demnach ist O = Q ~ 180* » ISS'.O also, wenn to = 100*.5» 

Bedenkt man die filr die Vorzeichen gegebene Begel, so findet num 
Ig-^ • coaB.eM(/«— 0) » 9. 818» 
Ig-j>-co8B.8in(A— 0) =0.869« 

woFaus 

i— 0 — 2M» 9 

L 42*. 9 

Mit den Grossen n— 0 » 197*.d und t 168*^.3 kann man auch aus der Karte 
I und £ bestimmen. Ich «rhielt i3 « — 7*, 0^1 » 05M, also I> » 43". 9. 



Vergleichung von Meteor- und Kometenbabnen. 

\\i'im iniiii, Hill üliLT ilif Zu.-:iuiiiiciii.'<'liörl;jkrit l iiics .Mctciii'strotncs iiikI 
ciiu's Koiiit'ti-ii zu iirllu'iK'ii. weiter iiidits zu tliuii liäfte, als dii- gi't'iiiuliMU'n 
EleiUL-iite zu vcrjj;lcicheu, uinl, jeiiiKli«K'iu die Zahlen eine völlige Leberein- 
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sl'uimiuiig zeigen oder nicht, die Fnige entsclieuk-n könnte, so wäre die Aufgabe 
eine sehr ein&ehe. Es moBS aber hier auf swei Umstünde ROeksicht genommen 
wei^den, nflmlidi erstens auf <lie Fehler in der Bestiminung des Radiattona» 
punktes, zweitens auf die Vt^rschii-di nheit. die in der Knotenl&nge der ^feteore 

uml di's K<iincti'ii U-iclit slattiinilt'ii kann. Je länger nSmlifli die Enli' in dem 
•Struai (iicli betiudet, desto vei-hchii-doiier werden die iioiineiiläugcn iuv ihren 
Eintritt und Austritt sein, desto verschiedener also auch die EnoteniBngen der 
zaent und der zuletaet angetrufTenen Körperchen. 

Es werden also auch vorschiiMlcncr Konictoiilnn<io noch ein Komet 
und ein Mi-ti-drstroiu i-in zii-<aiumetifieliöniii's Systi-ni liiMen können. diMnclir 
sich die iiiciitung der Meteoi-e der Tangente an die Erdbahn nähert, »lesto 
längere Zeit wird aber die Erde im Strom verweilen, woraus man sieht, dasa 
der Winkel weK-lier nahe 0" oder I8(t' sein nniss, einen unp'tTdireit Ti her- 
8chla<j! orninirliubt, ob eine gegebene Knotendifferenz noch walirscUeinlich ist 
oder nicht. 

I'^t\vit.H Sicheres lässt sich jedoch hier nicht sagen, da ja die Qnei^ 
dimensionen des Stromes unbekannt sind. 

Die Vergleielumg von Meteor- und Konictenliahncn kaiui nun in zweierlei 
Weise stattfinden. indiMn uviti entwcilcr die büderseitigen Elemente« oder ^e 
beiderseitigen Hadiutiunspunkte vcrgleieiit. 

Vergleich ung der Elemente. 
Stimmen die Meteor- und KometenelenuMiti' l)i.s auf i:eringe Differenzen 

flherein. so ist kein Anlass vorhamlcn, nodi weitere l nti'i-suchun;ren anzu- 
stellen, sondern mau wii-d Meteore und Koiueteu ah ein e'mziges System 
betracliten. 

Wir wollen nun aber angemeiner annehmen, dasa in den Elementen Ab- 
weiehungen vorkommen, die za stark sind, um eine solche unmittelbare Be- 
urtheilung zu ermöglichen. 

Die Differenz „ Knoteniünge tler .Meteore weniger Kuutenlänge des 
Kometen" hcisse rfft — dO. 

Wenn wiridich Meteore und Kometen &a System bilden, so müssen 
zwischen ihivn Klementcn — abgesehen von den dunli dii- BcoliuclitimirsfVhler 
h( <1ini:tcn Abweichungen — gewisse Relationen l>esteheu, die zmiächst au£ca- 
suchen sind, 

6* 



36 V«riiflelchuner von Mc<«or- nml Kninfienhahiien. 

Es ist klar, ihuss alle KOrpcr <K'S Svsti'ius in sehr gi'(»s«<>r Entferiiuiijr 
von der Sonne dieser letzteren in nahezu derselben Bichtung erscheinen indsscu, 
d.b«, dm» sphSrächen Goordinaten der Apfade oder Perihele för Meteore 
und Kometen untereinander nlit-i-t instinunen mOasen. Man tonnte also diese 
Coordiiiatcii iintiTcIimnilcr vi.T^rlt'iciu'ii. was aiicli in inanchcii Frtllcii t'iti»* zwcck- 
uiüHsige Methode s^cin mag. Hiennit ist jeUuch der Mangel verixiuden, dase 
man den EonfluM der Fehler des RadiatioiMpunktefl auf diese Coordtmiten nicht 
so ohne Weiteres flbenehen kann. 

Wir schinden daher folgenden Weg ein: Zuerst berechnen wir die LBnge / 
und die Hicite h des Kinneteiiperiliels. sodann ätuleni wir die Kn<itenl.1ii^fc um 
</ß --— (iQj uiul suchen, während / inid h c(jnstant bleiben, ilie Aeudernngeii 
dn und ih welche an n und t anzubringen sind. 

Die 80 modiBdrten Kometeneleinentc vergleichen wir utit den Meteor> 
eleinenten. Aneli jetzt werden sieh iineli Abweiehnnuen finden: die Tafeln III 
und IV lassen aber sofort erkennen, ob diese durch Felller üi der Beütiiniaung 
von L und Ii zu erkläivu Mud. 

Zwischen den Elementen Q, t des Kometen und den Goordinaten 
/ und h seines Perihels finden folgende Rdationen statt: 

(Ö3) j»im'.>iii(T- $2) = siaii 

'cosf.siu(;i— ß) = C08i.«m(/— 52), 

woraus / und b gelnnden werden, Is>t ilies geschehen, so Ijcivcluict man </.t 
und di aus den Gleichungen 

Bin(/-|-^'>Inf.T4-'/.7 — a — ''Q) = •'in'' 
C08(/-|-i/i>iu(,H-</a^— i1—<lil) = o>sl..^[n(l — £i—.ISl). 



Ist (1^ nur klein, so kann man aus (ü3) und (54) leicht folgeiule DiQ'erential- 
austh'ik-kc herleiten : 

j dn = (1— eostya = 2««»4'^ß 
l (/t = sinrclg(nr— a)<la. 

Die reducirteu £ometeuelemeute sind als» Q, \ <l^, i-t-di, ff-hdk 



SD ■ 1 Q+^a — w — 

2R. 8in' -22-! — 
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l'Qr iMirabolUche KoiiK-tciiiiaiiin ii. ImIi- iHiptix hi' Ii:iliiKti ilagegen ist 

/fin-*co*(Q-t-«/a-.T-c/.i)} 1 a 

Die reiliicirten Eometenelemente werden nun mit den Metectreleinentcn 
vei^iclien, und mit Hldfe von Tafel m und IV wird untenueht, ob sich die 

Abweic'hunjypn rliit Ii I i liK r in L mul B crkläivti lassen. 

Beziflifii ~irli ilir Mctv'iiivK'iiH'iiti' iiiil' (Iiis iiiittlt'i'c Acijuinocliiim fle» 
Jübres /|, (Uc «les Koinetcii uut' (laä dois Jahix« /, su tiut iiiuii, wenn beide Jahre 
Behl* von einander verschieden sind, auch noch die PrSccssion zu berDeksichtigen, 
indem man zu den Eometendenientcn Q und n a<tdhl 

0».014ft-0t 

vrodiurch auf die Bpoche des Metcorfellcs reducirt ist. 

Die Aeiiilcniiifi <lor Neigung, welche von der YviftndciTu Iikcit der Schiefe 
der Ekliptik iK'iTf'ilu-t, i>t zii fierin«:. um liin- iMTCa-ksiclititif /m wihKmi. 

licispiel. Wir vci-yleichcn «lie Elcniciitc des schon oben beliandeilei» 
Meteoi^troms (No. 140 in Sehiaparclli's VerzeichniBs) mit denen des Kometen 
186211. Da tfs4^8 gefunden venr, so nium die Erde ziemlich lange m dem 
Ueteor»trome verweilen. Wir haben folgende Elemente 

Mi'li.'om Kviiict 

. = 17Ö-.G i=172M 
w = 312".0 n=-M>r.l 

Zunfichst tindet man uiw ck-ii Koiiii tt iicli iin iiteii ii;i<'h (53) 

l=-m.:t, f, = -{-T.i\. 
Da, uuu liier dü = — 8^.5, so findet mau nai li (34) 

i~\-4li — U>< .-2 

Diese Läiijre des IVrihels ist zwar iioeh nahezu um 4 ' •Drösser als die der 
Meteore, doch gciin<ft eine Aeudernng von L um etwa 7*, um den Unterschied 

wegzuscliall'cii. wie dies sitwiilii T;dVl IV ;ds auch die Karte zei<{en. E3)enso 
kann lU t- l iitcisehied in der Neigung durch eine Aendcrung in Ji um etwa 5* 
beseitijjl wenlen. 
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Ver^lctcliiiu? Ton M«l«or- uad KeiB*t«nbahn«n. 



Das» derartiiit" I^chlcr in L und Ji vorliegen, scheint nur nicht inulcnkbar, 
doch lisst rieh ohne genaue Kenntnus der Beobacktungra hier wofal keine EaU 
sdiddung treffen. 

Vergleicbung der Badiaiiongpunkte. 

Es erfordert nur einen geringen Hdunuifrond von Rechnung, den schon 
wegen '1' r I>ilT<'nMiz ilcr Kimli reiliicirtcn I?a(]iatinns|iunkt zu berechnen, 

wozu ilic <i^■i'illillL;^•ll /II lii:iiit/('!i sind. Man vergesse aln'r nicht fCir 

i, O lunl che ivihieuteu Wcrthe einzu.setzen. Ist die« ausgeführt, su kann 
man unmittelbar den Radiattonspankt der Meteore nut dem dm Kometen ver- 
gleichen und darüber befinden, ob die Abweichungen durch Fehler zu erklären 
sind (xh't- nicht. , 

Im unseren) BiMspiclc finden wir für den Kometen (vergl. das Beispiel 
im vorijijen Aliwlniitt) 

As— 6*9, 

wBhrend man für die Meteore hatte 

L = W 
Ii =—2". 

Dies ist nlxiviustinunend mit dem oben Über die zu erwartende Venschiebung 
von L und H (Jewigten. 
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